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Economie d’Energie sur les 
installations d’Air comprimé 

NOTIONS DE BASE
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L'air comprimé est très utilisé dans le secteur industriel. Il permet le fonctionnement

de nombreux systèmes et matériels comme les vérins, les outils et machines à

percussion, les détecteurs, les machines de sablage, de revêtement, etc.

INTRODUCTION
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RAPPEL DES UNITES
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PRESSION : c'est la première grandeur, fondamentale, qui caractérise l'énergie

pneumatique. On la mesure souvent en donnant la différence avec la pression

atmosphérique.

PRESSION absolue = PRESSION relative + PRESSION atmosphérique.

L'unité de pression du système international (SI) est le Pascal mais l'unité usuelle en 

pneumatique est le bar.

1 Pa = 1N/m² 

1 bar = 1daN/cm² 

1 Pa = 105 Pa

LES NOTIONS CLEFS DE L’AIR COMPRIMÉ 

La pression absolue (pa) est celle donnée par rapport au point de pression nulle.

Elle nécessaire à toute considération théorique tant dans les techniques du vide et

d’aspiration que dans celles de soufflerie et de ventilation.

La pression relative (la surpression) est la grandeur déterminée par la mesure et est

définie par rapport à la pression atmosphérique.

En pratique on parle en général de surpression, car les appareils de mesure indiquent

la surpression.
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Température : Exprimée en degré Celsius (°C). Les degrés Kelvin (0°C = 273,15 K)

servent aux calculs.

Débit réel : c’est le débit ramené aux conditions d’aspiration du compresseur à la

température et à la pression de l’ambiance.

Normaux mètres cubes (Nm3) : Le volume d’une certaine quantité de gaz est

exprimé en m3. il dépend de la température, de la pression absolue et de la teneur

en humidité de ce gaz.

Pour le cas d’un mètre cube normal Nm3, on considère que le gaz se trouve sous

pression 1,01325 bar, à une température de 0°C et à l’état sec (HR =0%).

Le débit sera exprimé en Nm3/h.

Puissance normale ou puissance plaquée (kW) : c’est l’indication de la puissance

utile, nominale et caractéristique, indiquée notamment sur la plaque signalétique

du moteur.
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Puissance absorbée aux bornes (kW) : c’est la puissance électrique demandée au

réseau d’alimentation électrique. Cette puissance prend en considération le

rendement du moteur électrique.

C’est la valeur qui doit être retenue pour exprimer les performances du

compresseur.

Puissance absorbée sur l’arbre (kW) : c’est la puissance mécanique nécessaire à

l’entrainement de l’élément compresseur. ( 1 cv = 0,736 kW).

Cs : Consommation Spécifique (Wh/Nm3)

La consommation spécifique représente l'énergie nécessaire pour

fournir le débit réel. Elle doit être exprimée par le rapport entre

l'énergie électrique absorbée par le compresseur et le débit d'air

réellement délivré après sa bride de sortie.

Composition d’air :

L’air  ambiant à être comprimé à son état sec est composé  en volume :

L’air ambiant contient également de l’eau sous forme de vapeur dont la quantité

varie fortement en fonction de la température

Teneur en eau : la quantité maximale de vapeur d’eau contenue dans l’air est décrite

par la pression de vapeur saturante Ps.

Lorsque la température augmente cette capacité d’absorption augmente également.
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Humidité de l’air

Humidité maximale hmax [g/m³]
L’humidité maximale hmax (volume de saturation) représente la quantité maximale
de vapeur d’eau contenue dans 1 m³ d’air à une certaine température.

Humidité absolue h [g/m³]
L’humidité absolue h représente la quantité de vapeur d’eau réellement contenue 
dans 1m³ d’air.

Humidité relative     [%]

L’humidité relative de l’air représente le rapport entre l’humidité absolue et
l’humidité maximale

Teneur en eau de l’air
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Quantité de condensat lors de la compression

Exemple :
la quantité de condensat mc :

Soit de l’air avec un taux d’humidité relative de 60% et à une température de 42°C.

l’air est comprimé à 7 bar et immédiatement refroidi à 25 °C, il se formera par

condensation 30g d’eau par m3 d’air comprimé.
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Pourquoi purifier l’air ?

L’air pollué peut causer des problèmes ou des dégâts dans le réseau d’air comprimé.

Un air pur garanti le bon fonctionnement des composants connectés, tels les

distributeurs et les vérins.

Qui sont les pollueurs ?

Les pollueurs sont essentiellement :

- les particules solides (poussière, suie, produits d’abrasion et de corrosion, …) que l’on

peut classifier en fonction de leur taille (grosses > 10 µm, petites de 1 à 10 µm et très

fines <1µm) ;

- l’eau : lors du refroidissement de l’air comprimé, il se forme une quantité importante

de condensation. Si l’air n’est pas asséché, la corrosion s’installe et endommage les

composants ;

- l’huile : une concentration d’huile peut boucher les parties pneumatiques sensibles

et emporter ou endommager les couches grasses de protection.
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Une classification de la qualité de l’air comprimé a été établie (norme ISO 8573-1) :

Par exemple, les classes très génériques suivantes :

L’air puissance :

- Particule : 4, - Eau : 4, - huile : 3

L’air instrument de contrôle :

- particule  : 4, - eau : 4, - huile : 3 

L’air sur process spécifique, avec des qualités élevées

Le besoin de puissance pour la compression 

Pour la description thermodynamique du changement d’état de l’air

(Compression/détente/refroidissement) l’air est considéré comme un GAZ PARFAIT

P x V = n x R x T
R= 8,3144 J/mol K

Le produit  de la pression par le volume est proportionnel à la température.  

La compression est considérée Isotherme (variation de la pression à une

température constante ) et adiabatique ( variation de la pression sans ajout et sans

apport de chaleur)

P1 x V1 = P2 x V2
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Zone de 
fonctionnement des 
compresseurs d’air

CIRCUIT D’AIR COMPRIME 
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Le compresseur

Produire de l'air comprimé peut se faire par deux méthodes:

- La compression dynamique (transformation de la vitesse de l'air en pression): 

compresseurs centrifuges et compresseurs axiaux.

- La compression volumétrique (réduction de volume à l'aide d'un élément comprimant): 

compresseur alternatifs (le plus souvent à piston) et rotatifs (compresseurs à vis, à 

palettes, à engrenages et à anneaux liquides).

La Famille des compresseurs
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Le réservoir

Le réservoir permet d'obtenir momentanément une distribution d'air supérieure au 

débit délivré par le compresseur, de maintenir une pression quasi constante dans le 

circuit, de refroidir l'air comprimé et de récupérer le condensat.

Le sécheur

Le rôle du sécheur est de diminuer la teneur en vapeur d'eau de l'air comprimé.

Cette vapeur d'eau, en se condensant peut en effet avoir de graves conséquences

sur le réseau et l'outillage. Deux méthodes principales: le séchage par adsorption et

par réfrigération.

Les filtres

Les filtres limitent la concentration des particules, de l'huile et de l'eau qui sont

véhiculées par l'air comprimé dans le réseau.
Les purgeurs de condensat

Les purgeurs évacuent les condensats (eau condensée mélangée avec de l'huile,...)

générés par la production d'air comprimé.
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Le séparateur

Le séparateur reçoit les condensats en provenance des purges. Sa fonction est de 

séparer l'huile de l'eau, évitant ainsi tout risque de rejet polluant.

Le réducteur /régulateur de pression

le réducteur de pression est utilisé pour alimenter les installations

pneumatiques de mesure, contrôle et régulation en énergie auxiliaire constante

EXPLOITATION OPTIMALE
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CONSOMMATION ENERGETIQUE

Achat 
12%

Installation 
3%

Maintenance 
10%

Energie 
75%

Toute industrie est équipée d’un réseau d’air comprimé :

Pratiquement chaque site industriel a besoin d’air comprimé. Sa consommation

d’électricité représenteentre 1% et 25% selon les secteurs.

Le secteur où ce poste pèse le plus sur la facture d’électricité est celui des

fabrications métalliques.

Dans l’industrie agroalimentaire, il représente en moyenne 5% de la facture mais

peut varier fortement d’une entreprise à l’autre, selon le type d’activité.

Le rendement des installations d’air comprimé est très souvent médiocre ….

Il n’est pas rare de rencontrer des installations dont le rendement se limite à

10% ou à 15%.
Les « kWh pneumatiques » coûtent alors jusqu’à 10 fois le prix des kWh
électriques !!!
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….mais peut être très facilement amélioré à peu de frais

Il n’est pas rare non plus de pouvoir diminuer les consommations d’électricité

d’une installation d’air comprimé de 25% à 30% voire même parfois jusque

50%.

Les 8 action d’économies d’énergie sur un réseau d’air comprimé

L’économie d’énergie est l’affaire de tout le personnel!    
Vous êtes prêt de gagner l’enjeu ?

COMMENT PEUT ON LE FAIRE ?!
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Régulateur de pression.

Avez-vous besoin de produire de l’air comprimé à ce niveau de pression ?

 Véri ez si vous avez toujours besoin de produire de l’air comprimé à 
cette pression. 

- En général, les machines ne nécessitent que 6 bars.

- Une diminution de la pression de 1 bar génère quelques 5%

d'économie d'électricité.

Action :
Si votre pression nominale est inutilement 

élevée, diminuez par paliers, jusqu’à atteindre
vos besoins effectifs

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Les compresseurs sont-ils arrêtés quand il n’y a pas de demande d’air ?

 Très souvent, l’installa on est maintenue en pression même
lorsque l’atelier ne travaille pas.

Si aucune application ne doit impérativement être maintenue en pression, il

n’est pas nécessaire de maintenir le réseau en pression. Vu l’existence de

fuites, les compresseurs vont consommer de l’électricité tout à fait

superflue.

Action :
Vérifiez que les compresseurs sont éteints le plus 
souvent possible (nuits, week end, jours fériés). 

Vérifiez que les réglages de coupure par horloge en
tiennent bien compte.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO
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Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Quel est votre programme de maintenance du traitement d’air ?

Le manque de maintenance peut vous coûter 15% de la facture d’électricité

•Les filtres à air s’encrassent et induisent des pertes de charge

supplémentaires qui coûtent de l’énergie.

•Les purgeurs peuvent s’obstruer et doivent être régulièrement vérifiés, voire

remplacés.

•Vérifiez également la performance des sécheurs et la propreté des

échangeurs de chaleur.

Action :
Vérifiez les recommandations
des constructeurs. Entretenez,

nettoyez et remplacez les 
éléments

à temps.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Vidéo : Maintenance d’un comprimé d’air
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Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Le local technique est-il correctement ventilé ?

Plus l’air est froid, propre et sec, meilleures seront les performances de votre
installation.

Les compresseurs puisent l’air dans le local technique qui les abrite. Cet air est alors

chauffé par le compresseur et s’est chargé en humidité et peut-être en gouttelettes

d’huile. Il est donc important d'assurer une bonne ventilation du local.

Idéalement, l’air d'aspiration des compresseurs doit être puisé à l’extérieur, au nord

et à l’ombre, la prise d’air étant éloignée de toute sortie d’extraction de l’atelier.

Aspirer de l’air extérieur permet d’abaisser en moyenne sa température de 10°C et

d’économiser 3,5% d’électricité.

Il suffit parfois de placer 
une simple gaine  flexible 

pour y arriver.

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Avez-vous déjà évalué vos fuites d’air comprimé ?
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Profitez d’une période d’inactivité (week-end) pour évaluer l’importance des
fuites.

Maintenez les compresseurs en marche pendant une période de temps bien définie.

Relevez les consommations d’électricité avant et après. Si aucune application ne

consomme de l’air comprimé, les compresseurs ne tournent que pour compenser les

fuites.

La plupart des fournisseurs de compresseurs disposent d’un data loger qu’ils

peuvent installer chez vous pendant une période d’inactivité pour relever les débits de

fuite.

Calculez votre taux de fuite. Un taux normal doit se situer en-dessous de 15%.

Action :
Etablir un programme de chasse aux fuites tous les

mois ou tous les 2 mois.
Désigner un responsable pour mettre ce plan en oeuvre.     
Ce plan doit prévoir non seulement le repérage des fuites 

mais aussi les interventions pour colmater ces fuites. 

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO
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Détermination des fuites par mesure de la durée de 
fonctionnement

La formule suivante permet de déterminer approximativement le volume de fuite 
VF :
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Exemple : 

- Un compresseur d’un débit réel Dn : 1,65 m³/min.
- déclenche cinq démarrages pendant une durée T = 180 secondes.
- La durée de fonctionnement en charge t est de 30 secondes au cours de la
durée de mesure T .

Le volume de fuite du système d’air comprimé est de 275 l/min
environ soit 16,7%.

Limite des volumes de fuites

On en déduit les volumes de fuites acceptables sur le plan économique suivants :
– max. 5 % sur les petits réseaux
– max. 7 % sur les réseaux moyens
– max. 10 % sur les gros réseaux
– max. 13 - 15 % sur les très gros réseaux par ex. fonderies, aciéries, 
chantiers navals, etc.

Consommation énergétique :

Pour  P = 7 bar  on consomme 100 Wh/m3
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Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO
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Exemple : 

MESURES

T1 31 S t1 36 S

T2 33 S t2 35 S

T3 34 S t3 36 S

T4 35 S t4 33 S

T5 33 S t5 36 S

T6 34 S t6 35 S

T 33 t 35

Q 508 m3/h

Fuite 69 l/s SOIT 247 m3/h SOIT 48,7 %

FONCTIONNEMENT MINIMAL  PAR JOUR : 16 h

CONSOMMATION ENERGETIQUE PAR MESURE SUR 20 min : 21 kWh

CONSOMMATION ENERGETIQUE SUR 16 HEURES : 1008 kWh (TOUT LE CENTRAL DE COMPRESSION)

CONSOMMATION ENERGETIQUE DES FUITES : 491 kWh

COUT D'ENERGIE MOYEN : 0,121 DT

COUT DES FUITES PAR JOUR : 59 DT/J

COUT DES FUITES PAR MOIS : 1187 DT/mois

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO
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Méthode auditive
Méthode sans aucun frais. C’est méthode basique 
qui consiste à localiser les fuites importantes de 
manière auditive. Elle permet de réduire des pertes 
non négligeables.

Bulles de savon       
Méthode spécialement utilisée pour les fuites 
minuscules qui n’ont aucun sifflement. Elle est trop 
longue et fastidieuse.

Détecteur ultra son
Méthode la plus couteuse. Elle consiste à l’utilisation 
d’un détecteur ultra son capable de détecter la 
moindre fuite.

Technique de détection des fuites d’air comprimé

 Etablissez un programme de repérage des fuites

Maintenez les compresseurs en marche pendant une période de non utilisation

des ateliers.

Les fuites les plus importantes se repèrent au bruit.

Les fuites moins importantes se repèrent avec une solution savonnée déposée

sur les tuyaux.

Vérifiez en priorité :
- les raccords et joints(raccords rapides en particulier) ;
- les flexibles ;
- les cylindres et distributeurs ;
- les soufflettes ;
- les purgeurs ;
- les soupapes de sécurité.

Etiquetez ou marquez chaque fuite identifiée ou mieux, réparez instantanément.

Renouvelez régulièrement les opérations.

Le saviez-vous ?
Un minuscule petit trou de 0,5 mm de
diamètre provoque une fuite de 1 m³/h.

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO
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Existe-t-il une partie du réseau qui n’est plus utilisée ?

Dans l’atelier :   AMÉLIORATIONS : COÛT ZERO

Vérifiez si ces canalisations sont bien déconnectées du réseau ou colmatées.

Etablissez un relevé du réseau et identifiez les sections non utilisées.

Colmatez ou démontez les jonctions de ces parties non utilisées. 

Découragez l’usage des soufflettes

L’air comprimé coûte cher.

Préférez le balai ou l’aspirateur aux soufflettes pour nettoyer un plan de travail.

Ajustez si possible la pression de régulation des soufflettes à 2 bars. Il existe des

soufflettesde sécurité bloquées >= 2 bars.

Indiquez clairement sur les soufflettes leur pression maximale, leur pression

nominale et leur usage.

Recommander l'emploi d'un simple tuyau pour nettoyer les postes de travail.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

N’êtes-vous pas trop exigeant en matière de traitement d’air ?

Une exigence de qualité d’air excessive coûte cher et provoque souvent des
consommations d’électricité inutiles.

Par prudence ou parce qu’il y a quelques temps, une activité de l’atelier nécessitait

de l’air particulièrement propre et sec, vous avez une fois pour toutes établi des

exigences de filtrage, déshuilage et d’humidité de l’air.

Avec le temps, on se rend parfois compte que l’on a été excessivement prudent.
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Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

Doit-on continuer à utiliser des filtres si performants ? Ils sont chers et

présentent des pertes de charge supérieures à la moyenne.

Action :
Vérifiez de temps en temps
si vos exigences ne doivent
pas être remises en cause.

Perte de charges 
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Les pertes de charge singulières sont calculées et exprimées en longueurs de ligne 
équivalentes
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Dans l’atelier : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

Votre réseau siffle-t-il ?

Si votre réseau siffle, c’est peut-être que les conduits sont de trop petite taille.

Si votre réseau siffle, c’est que la vitesse d’air y est trop élevée, ce qui est un signe

que les pertes de charge y sont trop importantes et donc que le compresseur doit

assurer une pression élevée.

En théorie, les pertes de charge ne devraient pas excéder 0,3 à 0,5 bar entre le
réservoir d’accumulation et les utilisateurs.

5 
m/s

20 
m/s

Toutes les zones desservies par le réseau fonctionnent-elles selon le même 
horaire ?
Sont-elles toutes à la même pression ?

Dans l’atelier : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

Si certaines parties de l’atelier sont peu exploitées, est-il
nécessaire de les maintenir en pression tout le temps ?

Repérez de telles zones, voyez comment elles sont alimentées par le réseau d’air

comprimé et installez une vanne permettant de ne plus les alimenter pendant

leurs périodes d’inactivité.

Si seuls quelques utilisateurs nécessitent une alimentation à haute pression :

Examinez s’il y a moyen de les regrouper sur une petite partie du réseau d’air

comprimé et installez une vanne ou un détendeur entre ce sous-réseau et le

reste qui ne sera alors plus alimenté qu’à basse pression.
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Avez-vous encore des purgeurs manuels ?

Dans l’atelier : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

Une purge manuelle n’est jamais aussi efficace qu’une purge automatique.
Elle ne permet pas d’évacuer efficacement les condensats et ouvre les purgeurs
pendant trop longtemps.

Il existe 4 catégories de purgeurs :

Le purgeur manuel, qui, s’il est correctement entretenu ne présente pas de fuite,

mais dont l’usage ne sera pas optimal : trop ou trop peu souvent, ouverture pas

toujours suffisante ou au contraire trop longue.

Le purgeur automatique, muni d’un flotteur, qui ouvre la vanne lorsqu’un niveau

d’eau est atteint, mais dont le flotteur peut se bloquer à l’usage.

Dans l’atelier : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

L’électrovanne à temporisation, qui s’ouvre à intervalles réguliers que vous

choisissez, mais donc pas toujours au moment adéquat .

Le purgeur dit « intelligent », qui détecte la présence d’eau par mesure du

niveau capacitif.

Action :
Dès que l’occasion se présente,
remplacez les purgeurs manuels
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Types d’évacuateurs de condensat

Exemple de calcul de la quantité de condensat
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Quantité de condensat

Dans l’atelier : AMÉLIORATIONS : COÛT FAIBLE

Pourquoi distribuer partout de l’air à haute pression si un seul utilisateur en 
a besoin ?

Distribuer de l’air à 10 bar dans l’atelier parce qu’une seule machine
fonctionne en haute pression alors que 6 bar suffisent partout ailleurs vous fait
consommer 20% d’électricité en trop.

Examinez donc la possibilité d’installer un petit surpresseur localisé à proximité

de l’utilisateur haute pression et ramenez la pression nominale de la centrale

d’air comprimé à 6,5 bars.
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Détermination de la consommation d’air comprimé
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Durée de fonctionnement moyenne

La majorité des appareils pneumatiques, tels que par exemple les outils, les pistolets à 
peinture et les pistolets de soufflage, ne sont pas utilisés en continu.

Exemple
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Facteur de simultanéité

Le tableau ci-dessous fournit des valeurs
généralement reconnues pour le facteur de
simultanéité f :

Le facteur de simultanéité f est appliqué aux appareils et outils pneumatiques Non
Automatiques

Exemple : Définition des besoins en air comprimé

On sépare les consommateurs en deux groupes pour déterminer l’ensemble de la
consommation d’un réseau d’air comprimé :

– consommateurs d’air comprimé automatiques
– consommateurs d’air comprimé généraux

1- Consommateurs d’air comprimé automatiques
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2- Consommateurs d’air comprimé généraux

3- Consommation d’air comprimé totale

4- Suppléments pour pertes et réserves

5- Débit nécessaire DN

Pour calculer le débit nécessaire DN, on ajoute par exemple :
- 5% pour les pertes,
- 10% pour les réserves
- et 15% pour la marge d’erreurs

La consommation totale déterminée T : 
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Détermination de la taille de la station de compresseurs

Choix du type de compresseur

Compresseurs à vis

Compresseurs à pistons

– Longue durée de fonctionnement DF
– Débits élevés : Le compresseur à vis est la variante la plus économique 
lorsque des débits importants sont demandés.
– Débit exempt de pulsations : La compression régulière des
compresseurs à vis permet de les utiliser pour alimenter des
consommateurs sensibles.
– Les compresseurs à vis fonctionnent économiquement à des
pression de compression finale de 5 à 14 bar.

– Besoins intermittents : Les compresseurs à pistons représentent le bon
choix lorsque les charges varient fréquemment.
– Faibles débits : Les compresseurs à pistons fonctionnent plus
économiquement que les compresseurs à vis lorsque de faibles débits
sont nécessités.
– Les compresseurs à pistons peuvent compresser à des pression finales
élevées.
Les étages de pressions maximales pmax des compresseurs à pistons sont
généralement de 8, 10, 15, 30 et 35 bar.

Pression

Déclenchement du compresseur

Enclenchement 
du compresseur

plage 
de 

mesure

Temps de 
charge: T [s]

Temps de 
décharge: t [s]

Temps total de la mesure

Mesure du débit d'air instantané

Mesure de la consommation d’air moyenne 
Taux de charge du compresseur

• Donnée :  débit d’air nominal du compresseur (Q)
• Fonctionnement en charge du compresseur (T)
• Intervalle de mesure (I)

I
TQ

moyenairdDébit
*

' =…………………… [m3/min] ou [m3/heure] 

 
avec :   

Q = débit d'air nominal du compresseur [m3/min] ou [m3/heure] 
T = Temps en charge [min] ou [h] 
I  = Intervalle de mesure [min] ou [h] 

 Le débit mesuré est en [m3/min] ou [m3/heure] selon l’unité de Q 
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Mesure du taux de charge 
moyen du compresseur

• Objectifs
– Evaluer le (sur)dimensionnement de la machine
– Evaluer le profil de la demande en air comprimé
– Evaluer le taux de fuites
– Lors de l’absence d’un débitmètre sur le réseau, évaluer la quantité d’air 

consommée sur une période

• Fonctionnement en charge du compresseur (T)
• Intervalle de mesure (I)

• Donnée: débit d’air nominal du compresseur (Q)
– Multiplier ce taux de charge moyen par Q (débit d’air nominal du 

compresseur) pour obtenir le débit d’air moyen sur la période I
– Multiplier T par la capacité du compresseur Q pour obtenir le volume d’air 

produit sur la période I.

100*arg
I
TechdeTaux rcompresseu =…………………… [%]

23.11.15 Tunis 73

Pression maximale pmax

Facteurs influençant la pression d’arrêt pmax

On considèrera les valeurs suivantes pour déterminer la 
pression d’arrêt pmax :

1- les pertes de charges de Réseaux d’air comprimé normaux   < 0,1 bar
2- les pertes de charges de Grands réseaux d’air comprimé < 0,5 bar
3-Traitement de l’air par un sécheur

• Sécheur d’air comprimé à diaphragme avec filtre < 0,6 bar
• Sécheur d’air comprimé par réfrigération < 0,2 bar
• Sécheur d’air comprimé par adsorption avec filtre < 0,8 bar

4- Traitement de l’air comprimé par filtre et séparateur.
• Séparateur centrifuge < 0,05 bar
• Filtre en général < 0,6 bar

5- Conception du compresseur
• Compresseurs à vis 0,5 - 1 bar
• Compresseurs à pistons pmax - 20 %

6- Réserves
Il se produit toujours des pertes de pression imprévisibles dans le système d’air comprimé 
en cours de service. Il est par conséquent conseillé de planifier des réserves de pression 
suffisantes afin d’éviter les pertes de rendement.
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Exemples de configurations de compresseurs

Exemple de calcul pour compresseurs à pistons

débit nécessaire  DN = 2035 l/min

La pression maximale pmax ?

La durée de fonctionnement DF d’un compresseur à piston est de 60%.

Exemple de calcul pour compresseurs à vis
débit nécessaire  DN = 2035 l/min

La pression maximale pmax ?

La durée de fonctionnement optimale DF d’un compresseur à vis est de 100%. C’est-à-dire que 
le débit nécessité DN est égal au débit minimum Dmin du compresseur..
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Etude de cas

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Comment réglez-vous le fonctionnement des compresseurs ?

Un compresseur est conçu pour produire un débit fixé à une pression bien
déterminée. La demande du réseau étant variable, le débit et donc le régime du (ou
des) compresseur(s) doivent être adaptés aux besoins.

On place un réservoir de stockage en aval du compresseur pour jouer le rôle de
tampon.

Le raccordement du réservoir au compresseur doit être réalisé par des

canalisations flexibles ou munis d’antivibratoires efficaces : élimination de la

possibilité des fuites d’air.
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Le réservoirs d’air devraient être installés à l’extérieur ( de préférence dans des

zones non ensoleillées) : Ceci contribue à un meilleur refroidissement de l’air

comprimé et donc à une séparation des condensats

Une bonne ventilation doit être fournie si le réservoir est installé à l’intérieur du

local compresseur

Plus vous consommez de l’air comprimé sur un court de temps, plus vous avez

besoin d’un réservoir de plus grande capacité pour éviter un nombre de

démarrage du compresseur : Démarrage maximum est de 4 à 20 fois/heure

selon la puissance du moteur.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT
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Avantages :
- Air sec dans le réservoir d’air comprimé. Il ne se forme
pas de condensat dans le réservoir d’air comprimé.
- Qualité de l’air comprimé constante. Le point de rosée
sous pression de l’air comprimé reste constant, même
lorsque de l’air comprimé est nécessité subitement et en
grande quantité.

Désavantages :

– Grandes dimensions du sécheur : Le sécheur doit être
conçu en fonction du débit réel délivré par le compresseur
installé.
– Séchage d’air comprimé pulsé de par leur conception, les
compresseurs à pistons en particulier fournissent de l’air
pulsé. Le sécheur est exposé à une contrainte élevée.
– Haute température d’entrée de l’air comprimé
– Il n’est pas possible de sécher un courant d’air partiel.
– Quantité de condensat élevée
– Sur les systèmes composés de plusieurs compresseurs,
chacun des compresseurs doit être accompagné d’un
sécheur.

le réservoir est placé après le Sécheur

– Dimensionnement sur mesure du sécheur. Le sécheur peut
être dimensionné en fonction de la consommation d’air
comprimé réelle, ou en fonction du débit d’air comprimé à
sécher.
– Séchage d’un débit détendu
– Faible température d’entrée de l’air comprimé
– Faibles quantités de condensat

Avantages :

Désavantages :

– Condensat dans le réservoir d’air comprimé : L’humidité 
qui règne dans le réservoir d’air comprimé représente une 
source de corrosion.
– Surcharge du sécheur
Les contraintes exercées sur le sécheur sont élevées lorsque
de l’air comprimé est nécessité subitement et en grande
quantité. Le point de rosée sous pression de l’air comprimé
augmente.

Dans la majorité des cas, on conseille d’installer le sécheur
en aval du réservoir d’air comprimé.

le réservoir est placé avant le Sécheur
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 La régulation permet d’optimiser le coût de l’air comprimé et d’atteindre des gains
moyens sur le coût total compris entre 5 % à 35 % (15 % en moyenne).

La régulation peut porter sur :

- le compresseur,

- l'ensemble du système de compression.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

LA REGULATION DU COMPRESSEUR

Mode intermittent

Le compresseur possède deux modes de 
fonctionnement : Pleine charge (L2) et 
Arrêt (L0).

– La pression réseau pR monte jusqu’à la 

pression d’arrêt pmax.

Le compresseur passe en mode Arrêt (L0).

– La pression réseau pR chute jusqu’à la 

pression de déclenchement pmin.

Le compresseur passe en mode Pleine 

charge (L2).
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Marche à vide

– La pression du réseau pR monte jusqu’à la 

pression d’arrêt pmax.

Le compresseur passe en mode Marche à 

vide (L1).

– La pression du réseau pR chute jusqu’à la 

pression de déclenchement pmin.

Le compresseur passe en mode Pleine 

charge (L2).

En Marche à vide (L1), le moteur continue de tourner, mais le compresseur 
ne fournit pas d’air comprimé. 
Le compresseur ne consomme plus que 30% environ de l’énergie nécessaire
lorsqu’il fonctionne en pleine charge.

Mode intermittent retardé

- La pression réseau pR augmente jusqu’à la 

pression d’arrêt pmax.

Le compresseur passe en mode Marche à 

vide (L1).

– La pression réseau pR n’a pas atteint la 

pression de déclenchement pmin à l’issue de 

la période tV.

Le compresseur passe en mode Arrêt (L0).

– La pression réseau pR descend sous la 

pression de déclenchement pmin.

Le compresseur passe en mode Pleine 

charge (L2).
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Réglage de la fréquence

Le réglage de la fréquence permet de régler le débit entre 0% (marche à vide) et la plage 
comprise entre 40 à 100%, pour une puissance électrique absorbée de 35 et 110 %.

Le réglage de charge partielle est réalisé en modifiant la vitesse de rotation du moteur
d’entraînement, commandé par un variateur de fréquence.

Le compresseur ne fonctionne pas
économiquement si le débit chute
en dessous de 40%.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

LA REGULATION D’UN SYSTEME D’AIR COMPRIME A PLUSIEURS
COMPRESSEURS

1- La régulation avec un parc de plusieurs compresseurs

La plupart des installations sont composées de plusieurs compresseurs,

permettant une répartition des capacités de production, une souplesse pour la

maintenance et une meilleure adéquation de la production à la demande.

Beaucoup de méthodes différentes de contrôle existent pour optimiser la

production d’air comprimé ; elles sont basées sur la mesure de pression, de débits

parfois, pouvant avoir pour but de répartir les temps de fonctionnement entre les

différentes machines, ou bien encore de n’utiliser en priorité que les

compresseurs les plus performants, etc.
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o Gestion par cascade de pression

C’est la méthode la plus simple, mais pas la plus performante. Elle est basée sur

le contrôle de la pression avec la mise en place de plusieurs seuils.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Description du fonctionnement : cas de deux compresseurs

Scénario 1 : un seul compresseur suffit

on démarre avec une pression initiale qui diminue car il y a une demande d’air

comprimé et les deux compresseurs sont à l’arrêt.

Lorsque la pression atteint la consigne de pression basse du premier compresseur, ce

dernier se met en marche et la pression augmente dans le circuit.
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Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Description du fonctionnement- Suite

Scénario 2 : un seul compresseur ne suffit pas

Lorsque la pression de consigne basse du premier compresseur est atteinte, ce dernier

se met en route, mais ne peut pas fournir suffisamment d’air comprimé pour

compenser la demande.

Par conséquent la pression continue de descendre jusqu’à atteindre la consigne basse

du second compresseur qui se met alors en marche et qui permet de remonter la

pression dans le circuit.

Un troisième compresseur aurait pu être utilisé avec une plage de pression légèrement

inférieure à celle du deuxième compresseur si ça ne suffisait toujours pas, etc.

Exemple : Séquence d’enclenchement des compresseurs!

L’optimisation de la production d’air comprimé repose sur la connaissance précise 
de l’évolution des besoins !

L’installation se compose de 5 compresseurs, tous à vitesse fixe ; les débits FAD unitaires sont
compris entre 112 l/s et 278 l/s.

L’évolution des besoins d’air comprimé peut notamment être visualisée par une courbe
monotone.

débit minimal 10,2 
m³/min

Débit maximal 
(42,1 m³/min)
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Il est intéressant de construire la courbe "inverse", qui donne le nombre d'heures pour un débit 
d'air inférieur ou égal à une valeur donnée.!

Pour un débit inférieur à 12,1 m³/min: le compresseur 1 est en fonctionnement à charge 

partielle (entre 0 et 100%).

Pour un débit compris entre 12,1 m³ / min et 27,6 m³ / min: le compresseur 1 est en 

fonctionnement à 100 % et le compresseur 2 fonctionne à charge partielle.

Pour un débit supérieur à 27,6 m³ / min: les compresseurs 1 et 2 fonctionnent à 100 % et le 

compresseur 5 travaille à charge partielle.

Pour vérifier si cette séquence d’enclenchement des différents compresseurs est optimale, il 
convient de se référer  : 
1- à la consommation spécifique minimale théorique : définie comme la puissance appelée 
moyenne en charge divisée par le débit nominal.

2- au ratio puissance absorbée à vide / puissance absorbée en charge de chaque compresseur.

Au vu de ces valeurs, il est clair que le compresseur 1 ne doit pas fonctionner en charge en 
permanence, par contre, le compresseur 4 est dans ce cas de figure.!
La séquence d’enclenchement optimal est 4 – 3 – 5 – 1 – 2.
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Cette configuration représente, dans le cas de référence, une économie de 
9,8 %.!

Méthode de calcul : 
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o Gestion avec un compresseur à vitesse variable en appoint

C’est une méthode très efficace énergétiquement. En effet, elle permet de faire

fonctionner un ensemble de compresseurs à pleine charge, là ou leur rendement

est le plus élevé, et de compléter la production par un seul compresseur à vitesse

variable qui effectue la régulation automatiquement en fonction de la demande.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Exemple 1 : Imaginons le système constitué des compresseurs suivants : 
Un compresseur A de débit maximal de 3500 Nm³/h à vitesse variable 
Un compresseur B de débit maximal de 2500 Nm³/h utilisé en Marche/Arrêt 
Un compresseur C de débit maximal de 5000 Nm³/h utilisé en Marche/Arrêt 

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Exemple 2 : Besoins en air comprimé max. 10 000 Nm³/h
Parc compresseur :

- A : 5 000 Nm³/h
- B : 3 000 Nm³/h
- C : 2 000 Nm³/h, avec la variation électronique de vitesse.
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2- Régulation complète d'un système d'air comprimé

Les systèmes de contrôle peuvent atteindre des niveaux de complexité très

variés. En général, plus un système est complexe, plus il permet des gains

importants en flexibilité et en énergie, mais plus il requiert de suivi.

Tous les systèmes possèdent des fonctions de suivi pour s’assurer du

fonctionnement correct et de contrôler un certain nombre de paramètres clés :

- heures de fonctionnement,

- taux de charge,

- énergie consommée,

- pression,

- débit,

- niveau des process…).

Pour ce faire, il est idéal de lier ce système de contrôle à un système de gestion

centralisé.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT



51

Le compresseur dégage une assez grande quantité de chaleur dont 60% peut 
en principe être récupérée.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

- La compression de l’air dégage de la chaleur.

-L’air lui-même est porté à 100°- 180°C et doit être refroidi avant son utilisation,

- Le compresseur est refroidi par de l’air ou par un circuit d’eau. Ces fluides

sortent du compresseur à une température de l’ordre de 35 à 60°C.

Rappel : 1 Btu/h = 0.293 W
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Exemple de récupération de chaleur :

-On estime que la chaleur dégagée est de l’ordre de 85% à 90% de l’énergie

électrique fournie au compresseur

- et que 60% au moins en est récupérable.

- Ainsi, un compresseur de consommation électrique 70 kW dégage 70 x 0,9 = 63

kW de chaleur dont on peut récupérer 37,8 kW, soit de quoi chauffer une

habitationde taille moyenne.

Dans le local technique : AMÉLIORATIONS : INVESTISSEMENT

Les bons conseils pour choisir votre compresseur d'air

•Pression

Il faut déterminer l'utilisation nécessitant la pression la plus élevée. Ne pas 

oublier de réguler la pression en fonction de chaque outil pneumatique car une 

pression excessive l'endommagera.

•Débit

Déterminer le débit dont vous avez besoin n'est pas aisé. De plus, les outils 

pneumatiques se généralisent. Il faut donc penser à aujourd'hui mais aussi 

prévoir l'avenir. Le compresseur choisi doit avoir un débit réel au moins 

équivalent à votre consommation maximale ou un débit réel égal à la 

consommation moyenne multipliée par 1,5.
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•Réservoir

Choisir un réservoir de 500 l maxi pour un compresseur dont le débit réel est 

inférieur ou égal à 50 m3/h. Pour un débit réel supérieur, on peut choisir un réservoir 

de 900 ou 1.000 l. N'OUBLIEZ PAS : LE RÉSERVOIR NE GÉNÈRE PAS D'AIR COMPRIMÉ 

ET N'AUGMENTE PAS LE DÉBIT DU COMPRESSEUR !

•Moteur électrique

Il existe des moteurs à démarrage direct ou à démarrage étoile-triangle.

1.Le démarrage direct demande, durant quelques secondes, 6 fois l'intensité 

nominale du moteur.

2.Le démarrage étoile-triangle est progressif. Il demande, durant quelques secondes, 

3 fois l'intensité nominale du moteur

•Niveau sonore

Un compresseur d'air est susceptible de travailler pendant de nombreuses 

heures à proximité des différents postes de travail.

La limite sonore réglementaire pour cet équipement est officiellement fixée à    

76 dB (A). 

Vous pouvez placer votre compresseur dans un local isolé. Vous pouvez aussi 

orienter votre choix vers un compresseur insonorisé (à pistons ou à vis).
f
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Vidéo :  Bon Fonctionnement des compresseurs 
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Quels sont les avantages de l'air comprimé ?

Disponibilité : l'air est partout présent en quantité illimitées.

Transport : l'air comprimé peut être facilement transporté à l'aide de canalisations.

Stockage : l'air peut être emmagasiné dans des cuves et prélevé à la demande.

Antidéflagrant et ininflammable : aucun risque d'explosion.

Propreté : aucun risque de pollution, inutile de prévoir des canalisations de retour.

Vitesse : l'air comprimé s'écoule très rapidement

Tolérance à la surcharge : en cas de surcharge, les équipements pneumatiques

fonctionnent jusqu'à l'arrêt sans risque de rupture ou détérioration.

Quels sont les inconvénients de l'air comprimé ?

Traitement : obtenu à partir de l'air ambiant, l'air comprimé doit être purifié et

séché pour éviter l'usure des équipements.

Compressibilité : l'air étant, par nature, compressible, on ne peut obtenir

facilement des vitesses de piston régulières.

Pression limitée : de 6 à 8 bars. Au delà, le coût serait beaucoup plus important.

Bruit : les échappements d'air sont bruyants et imposent l'installation de silencieux.

Coût : la production et le traitement restent d'un coup assez élevé.



57

Merci pour votre attention…

… l’efficacité  énergétique est sans limites


